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Die Ecfindung betrifft eine Einrichtung zur Kiihlung umlaufender Maschinen, insbesondere Elektro- 
motoren und Generatoren. Bekanntlich werden umiaufende Maschinen, die im Betrieb infolge hoher Be- 
lastung, z.B. auch hoher SchalthSufigkeit, einer starken Erwarmung ausgesetzt sind, entweder'durch 
Eigenbelilftung oder FremdbelUftung gekuhlt*Als Ktthimedium kSnnen Gase, z*B« Luft, Wasserstoff usw., 
5 oder auch Fliissigkeiten, z,B. Wasser oder 5i usw. f verwendet werden. 

Bei der Eigenbelilftung wird das Ktthimedium durch einen auf dera. Laufer befestigten Ltifter in Bewe- 
gung gesetzt* Bei Fremdbelttftung wird das Ktthimedium durch einen gesondert angetriebenen Ltifter be- 
wegt. Zur Flttssigkeitsktthiung bentttzt man meist ein in einem RShrensystem oder Mantel zirkulierendes 
Medium, das die. Verlustwarme abfiihrt, 
10 Die Belastharkeit einer elektrischen Mascbine ist im allgemeinen durch die fttr die Isolationsmate- 
rialien maximal zulSssige Temperatur begEenzt. Im Schaltbetrieb verwendete. Motoren mUssen daher in- 
folge der grofien Warmeentwicklung Mufig fttr eine urn 30 - 200<fahdhereLeistung - bezogen auf dieNenn- 
leistung beiDauerbetrieb - ausgelegt werden, damit die maximal zuiassige Temperaturgrenze nicht ttber - 
schritten wird. 

IS Es ist bei Motoren mit schlecht warmeleitenden Gehausen bzw, Lagerschilden bekannt, diesemit 
KGrpera zu versehen, die im Lagerschild angeordnet sind.und die die WSrme nach aufien abfflhren sol ~ 
len. Derartige Maflaahmen habea sich aber in der Praxis nicht durchsetzen konnen, da es meist nicht mit 
wirtschaftlich vertretbarem Aufwand gelang, eine genttgend groBe W2rrnemenge vom Entstehungsort t 
z^B. den LSuferstaben, ftber den KurzschluBring und tiber den wSrmsisolierenden LuftraumzwischeniSu- 

20 fer und Lagerschild an die.Lagerschilde zu transportieren* 

Demgegenttber liegt der Ecfindung die Aufgabe zugrunde, mit nur geringem Aufwand einen wirksa- 
men Warmetrapsport vom Entstehungsort der Motorwarme, insbesondere von Laufer und Wicklung an das 
Geh&use und an dieLagersch'ilde und von hier an die AuBeniuft zu erzielen, Gleichzeitig sollen die W£r - 
mewiderstande zwiscben Laufer undStknder einerseits und der AuBenluft anderseits mSglichst klein gehal- 

25 ten werden* Dies wird erfindungsgemafi dadurch erreicht, daB ein rnitdem sich drehenden Maschinenteil 
(Laufer) warmeschltissigfes.tverbundenerK5rper f z.B. eineScheibe, aus Material guter Warmeieitfahig- 
keit vorgesehen ist, der mit dem ihm gegeniiberliegenden Lagerschild einen Raum bildet, der keine die 
Ktthlstr6mung behindernden Telle autweist, und daB als Kuhlstro'nvung eine aus einer koaxialen Potential- 
umlaufstromung und einer koaxial umiaufenden RotationsstrSmung bestehende DrehstrSmung mit Hilfe 

30 von. am K5rper und am Lagerschild angebrachten radialen Rippen, Profilenusw. , angeregt wird, deren 
Hahe von der GrdBenordnung der Dicke der sich an der KOrper- und Lagerschildoberfl^tche bildenden 
Grenzschicht ist. 

Vorteilhaft kann wenigstens ein Teil aus gut waTmeleitendem Material, z.B. Aluminium, bestehen. 
InWeiterbildung derErfindung werden die gut warmeleitenden Teiie an derlnnen- und bzw. oder AuBen- 
35 seite des Lagerschildes durch den Lagerschild hindurch wSrmeleitend miteinander verbunden, bis in den 
Geh&usemantel der Maschinenhineinragend angeordnet und an dleserStellevorzugsweise durch Material gu- 
ter Warmeleitfaliigkeit miteinander verbunden. Dabet sind vorteilhaft die radiaien Rippen, Profile usw.so 
ausgebilder t da£ sie aus der Grenzschicht herausragen, naturgemaB aber nicht allzu hoch, so dafi sie sich 
immer noch in derGrdfienordnung der Dicke der sich an der Korperoberflache bildenden Grenzschicht be-* 



40 finden. 
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Ferner wexsen die Rippen tangentiale, vorzugsweise mit zusatzlichen Rauhigkeiten verseheae, An- 
und Ablaufiiachen und abgerundete Profile, z. B. Halbrundprofile, auf . In vorteilbafter Weise ist der sici 
drehende Korper scheibeaformig und gegebenenfalls an der dero Lagerschild zugewendeten Seite konka^ 
oder konvex ausgebildet. In Weiterbildung der Erfindung sind an der zylindrischen Mantelflache des Kor- 
5 pers achsparallele Rippen vorgesehen. Vorteilhaft dient der sich drehende Korper als KurzschluBring fttr die 
Lauferwicklung. Ferner ist in vorteilhafter Weise der KCSrper einseitig so veriangert, dafi er die Wickel * 
kopfe wenigstens teilweise umgibt. Aufierhalb des Gehauses ist auf derselben Welle warmeschlussig. eir 
weiterer, mit ProfLlen und Rauhigkeiten versehener KCrper, z.B. eine Scheibe, die auch als Kuppiungs- 
scheibe ausgebildet seia kann, angeordnet, der eine offene Drehstrdmung zwischen Scheibe und Lager - 

3.0 schild anregt.Schliefilich sind auf dem von den beiden KSrpern begrenzten Wellenabschnitt achsparallele 
Profile, z.B. Rippen, angeordnet. 

An Hand der Zeichnung werden die Vorteile und weitere Einzelheiten der Erfindung an einem Aus- 
fuhrungsbeispiel naher eriautert. 

Die Fig.l zeigt nur das eine Ende einer elektrischen Maschine, z.B. eines Motors, wobei selbstver- 

15 standlich die hier dargestellten Merkmale in gleicher Weise bei dem andern Motorende angewendet wer- 
den konnen. Der Laufer der elektrischen Maschine ist mit 1, der Stander mit 2 und die aus diesem 
herausragenden Wickelkopfe sind mit 3 bezeichnet. Der Lagerschild 4 ist beispielsweise in der uu- 
teren Haifte der Fig. 1 mit Durchbrechungen 5 zur Aufnahme von Durchdringungskerpem 6 aus gut 
warmeleitendem Material oder, wie die obere Haifte der Fig. 1 zeigt, zur Verbindung von Warmeleit- 

20 kOrpera 6a mitBolzen 7 versehen. Der mit dem Laufer 1 und der Welle 8 warmeleitend ver- 
bundene und sich mit dieser drehende Korper 9 wird im folgenden kurz als Drehkerper bezeichnet. Er 
weist ira einfachsten Fall die Form einer Scheibe auf, die an der dem Lagerschild 4 zugewendeten 
Seite zum grGUten Teilkonkav ausgebildet ist. Auf einer. Seite sind radiale Rippen 10 angebracht, die 
bei Drehung des Korpers 9 eine Potentialuml aufstrdmung 11 anregen. Dabei wird unter einer Po - 

25 tentialumlaufstrdmung eine "reibungsfreie" Umlaufstromung verstanden, die dem Geschwindigkeitsge - 
setz v ~ c/r folgt. Dabei bedeutet v die Umfangsgeschwlndigkeit (cm/s), c eine Konststnt& 
(cm 2 /s) und r (cm) den Abstand eines Punktes in der Umlaufebene von der Umlaufachse. 

Die auf diese Weise angeregte Potentialumlaufstromung 11 transportiert die Warme von der kon~ 
kaven Innenfiache des KCrpers 9 an den ebenfalls mit radialen Rippen 1Q ausgebildeten Durchdrin- 

30 gungskorper 6 des Lagerschildes 4. Nach Warmeabgabe geht die Potentialumlaufstromung 11 in 
Form einer Wirbelsenke in eine koaxial umlaufende "reibungsbehaftete" RotationsstrSmung 12 Uber. 
Diese Rotationsstx5mung folgt dem Geschwindigkeitsgesetz v = c . r f mit der konstanten Winkeige- 



DerDrehksrper 9 und der DurchdringungskOrper 6 bilden einensogenannten "rauhen Grund",wo- 

35 bei sich am Durchdringungskorper 6 die Potentialumlaufctromung 11 in die umlaufende Rotations - 
streaming, 12 am Drehkdrper 9 die umlaufende Rotationsstrdmung 12 in die Potentialurnlaufstre- 
mung 11 umsetzt. Diese aus Potentialumlaufstromung 11 und Rotationsstremung 12 bestehende 
in sich geschlossene Stromung wird im folgenden kurz als ,, Drehstr6mung n bezeichnet. 

Zwischen dem Drehkorper 9 und dem DurchdringungskQrper 6 befinden sich keine die Ktthl - 

40 stremung behindernden Teile. Es kSnnen aber die Anregung der Rotationsstromung verstarkende Mittel, 
z.B. achsparallele Rippen 13 auf der WeUe angebracht werden. Der Abstand zwischen dem DrehkSr - 
per 9 und demDurchdringungskQrper 6 sollte nicht so gering geraacht werden, da(5 sich deren Grenz- 
schichten bertihren, weil dann kein Raum zur Ausbildung einer Drehstromung mehr vorhanden ist. Aufier - 
dem sollten die Rippen aus der warmeisolierenden Gren2schichc herausragen. Der DrehkSrper 9 kann t 

45 wie die obere Haifte der Fig. 1 zeigt, die Wickelkdpfe des Standers umgreifende Veriangerungen 14 be- 
sitzen, um zwischen dem Wickelkopf 3 und der dem Lagerschild abgewendeten Seite dieser Veriange- 
rung desDrehkdrpers eine weitere, hier nicht dargestellte Drehstromung anzuregen, und gleichzeitig den 
Umlaufraum zwischen Lagerschild und DrehkSrper zu vergrofiern. 

DerDrehkSrper kann ferner mitDurchbrechungen 14a oder hier nicht dargestellten Schaufeln ver- 

50 sehen seuu An der zylindrischen Mantelfiache des Drehkorpers sind achsparallele Rippen 15 angeord- 
net, durch die in dem Raum zwischen dem Korper 9 und den Wickelkopf en 3, der grofier als die 
Grenzschichtdicken an diesen Teilen sein mufl, eine ktthlungswirksame zylindrische StrSmung nachArt 
einer Couette'schen Stremung entsteht. Unter einer Couette'schen Stromung versteht man eine Stro- 
mung zwischen einem ruhenden inneren und einem mit einer Winkelgeschwindigkeit w um seine Achse 
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gedrehten auBeren koaxialen Zy Under. 

DerDurchdringungskerper 6 bzw. der LagerscMid ist an seiner AuSenseite ebenfalls mit einer Pro- 
filierung, z.B. Rippen 10, versehen, die in gleicher Weise wie die Rippen an der Innenseite des La- 
gerschildes bei 16 bis in den Gehausemantel der Maschine hineinragen. An diesen Stellen kannendie 
5 Rippen aucb dutch Material guter warmeleitfahigkeit mfreinander verbunden sein. Die Profile bzw. 
Durchdringungskorper kSnnen z. B. aus Silumingufi hergestellt sein. 

Aufierhalb des Gehauses ist auf derselben Weise warmeschlussig ein weiterermitProfilenundRauhig* 
keiten 17 versehener KiJrper 18, z.B. eine Scheibe, angeordnet, die eine offene, hier nichtdar - 
gestellte Drebsttfimung und damit einen guten warmetransport zwiscben der AuSenseite des Lagerschildes 
10 4 und der Scheibe 17 bewirkt. .Die von der Scheibe 17 angesaugte warme Luft wird radial nach 
auBen abgescMeudert, 

Der Drebkerper 9 kann als KurzschluBring fcir die LSuferwicklung dienen, so daB zwischen den 
Kupfeistaben des LSufers und dem Drehkerper 9 bzw. der Scheibe ein guter WarmeschluB hergestellt 
wird, Zu diesem Zweck sind die Lauferstabe direkt bei 21 in den KOrper elngeietet. 

15 Die Fig.2 zeigt die Ausbildung der radialen Rippen 10 mit tangentialen AnlaufflSchen 19 und 
AblaufflSchen 20. Auf diesen An- bzw. Ablauffiachen sind vorzugsweise zusgtzliche Rauhigkeiten 22 
angebracht, urn ein AufreiBen der warmeisolierenden Grenzschicht zu erzielen. Die Rippen selbst sind 
abgerundet, z. B> nach Art von Halbrundprofilen. Die Wirbelbildung hinter der Rippe 10 bewirkt einen 
WSrmeaustausch von der Rippe an die diese bestreichende AuBenluft. 

20 Wie Versuche bei einem handelsttblichen Hebezeugmotor in werksnormaler AusfUhrung und einem 
Motor anderer Ausftthrung ergeben haben, wurde bei Anwendung des Gegenstandes der Brfindung im 
Schaltbetrieb bei gleicher warmebeaufschlagung eine Absenkung der Endtemperatur des LSufers urn etwa 
55$ auf 63°C (52°C weniger als die Endtemperatur von 115°C bei einer Raumternperatur von 20°C) er - 
reicht. Dies bedeutet, daB die Umschalthaufigkeit bei gleicher Endtemperatur von 115°C urn weit mehr 

25 als lOO^o.z.B.von 600 auf mehr als 1400 Schaltungen heraufgesetzt werd'en kannte. Es wurde ferner durch 
Zerschlagen der Drehstromung mit Hilfe von im Gebiet der Mischstromung am Lagerschild angesetzten 
scharfkantigen Schrauben nachgewiesen, daB. die wesentlichen Verbesserungen der Kilhlung nicht etwa 
durch erhdhteTurbulenz in dem Raum zwischen demDrehkfirper 9 und dem Lagerschild 4, sondern 
durch die auBerordentlieh guten Warmetransporteigenschaften der Drehstrdmung erzielt wurden. Der we- 

30 sentliche Vorteil der Erfindung besteht demnach darin, daB zwischen dem Kdrper und dem Lagerschild 
definierte StrQmungsverhaitnisse durch eine Zwangskcnvektion erzwungen werden, die einen Warme - 
transport vom KGrper zuro Lagerschild und einen davon sauber getrennten KUhlmittelrttckstrom vom La- 
gerschild zum KQrper bewirken, so daB keine Durchmischung der aufgewarmten und gekuhlten Ktthlmit- 
telstrdnie die KUhlwirkung schmaiert. Die Efrfindung ist nicht auf eiektrische Maschinen beschrankt, son - 

35 dern kann aberall dort Anwendung finden, wo ein Warmetransport durch warmeisolierende gasformige Me- 
dien erfolgen soil* 

PA TENT A NS PRX)CHE: 

1. Einrichtung zur Ktthlung umlaufender Maschinen, insbesondere elek trischer Maschinen , d a d u r c h 
gekennzeichnet. daB ein mit dem sich drehenden Maschinenteil (Laufer) warmeschlussig fest ver- 
bundener K6rper,z.B. eine Scheibe, aus Material guter Warmeleitfahigkeit vorgesehen ist, der mit dem 

40 ihm gegeniiberliegenden Lagerschild einen Raum bildet, der keine die KUhlstromung behindernden Teiie 
aufweist* und daB als Ktihlstremung eine aus einer koaxialen Potentialumlaufstr6mung und einer koaxial 
umlaufenden Rotatiomstrbmung bestehende Drehstrdmung mit Hilfe von am KQrper und am Lagerschild 
angebrachten radialen Rippen, Profilen usw. angeregt wird, deren Kobe von der GrdBeiiordnung derDicke 
der sich an der KGrper- und Lagerschildoberflache bildenden Grenzschicht ist. 

45 2. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB mindestens ein Teil der 
LagerscMldwandung aus gut warmeleitendem Material, z.B. Aluminium, besteht* 

3. Einrichtung nach den Ansprttchen 1 und 2, dadurch'g ekennzeichnet, daB die gut warme- - 
leitenden Teile an der Innen- und bzw. Oder AuSenseite des Lagerschildes durch den Lagerschild bin- 
durch warmeleitend miteinander verbunden, bis in den Gehausemantel der Maschine hineinragend ange- 

50 ordnet und vorzugsweise an dieser Stelle durch Material guter Warmeleitfahigkeit miteinander verbun - 
den sind. 

4. Einrichtung nach den AnsprUchen 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB die radialen 
Rippen, Profile usw., so ausgebildet sind, daB sie aus der Grenzschicht herausragen. 
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5. Einrichtung nach den Ansprttchen 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daS die .Rippen 
tangentiaie, vorzugsweise mit zus&tzlichen Rauhigjceiten versehene An- und AblaufflSchen und abgerun ~ 
dete Profile, z.B. Halbrundprofile, aufweisen.. 

6. Einrichtung nach den Ansprttchen 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB dersichdre- 
5 hendeKSrper scheibenfSrmig und gegebenenfalis an der dem Lagerschild zugewendetenSeite konkav oder 

konvex ausgebildet ist. 

7. Einrichtung nach denAnsprttchen 1 bis6, dadurch gekennzeichnet, daB an der zylindri- 
schen Mantelfl£che des Kdrpers achsparallele Rippen vorgesehen sind. 

8. Einrichtung nach den Ansprttchen 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB der sichdrehenr 
10 de Korper als KurzschluBring fiir die L&uferwicklung dient. 

9* Einrichtung nach den Ansprttchen 1 bis 8 , dadurch gekennzeichnet, daB derKorper eiit* 
seitig so veriangert ist, dafi er die Wickelkbpfe wenigstens teilweise umfaSt. 

10. Einrichtung nach den Ansprttchen Ibis 9 ( dadurch gekennzeichnet, daB auBerhalb des 
Gehguses auf derselben Welle wSrmescbltlssig ein weiterer mit Profileh und Rauhigkeiten versehener Kor- 

15 per, z,B # eine Scheibe, Kupplung usw. angeordnet ist, der eine offene DrehstrSmung zwischen Scheibe 
und Lagerschild anregt* 

11. Einrichtung nach den Ansprttchen 1 bis 10, dadurch g ekennzeichnet, daB auf dem von 
den beidenKorpern begrenzten Weilenabschnitt achsparallele Profile, z*B, Rippen, angeordnet sind. 



(Hiezu 1 Blatt Zeichnungen) 
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